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SVCの空間分布
【背景】





【Compositionally-warped additive mixed model: CAMM】
• 本研究では以下のモデルで町丁目s, 時期tの犯罪密度𝑦!,#をモデル化する。犯罪密度は
ガウス分布に従うとは限らため、合成変換関数𝜑𝛉(・)でできる限りガウス分布に近づける
• Varying coefficient (𝛽",$,%)は以下の4種類から選択：
• 各Random effects (𝑏",$,&)は、With/withoutの2つの中から選択
【モデル選択】
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𝑏",$,& + 𝜀",$, 𝜀",$~𝑁 0, 𝜎+ ,
𝛽!,#,$: p番目の共変量𝑥!,#,$に対するVarying coefficient (VC)
𝑏!,#,%: q番目のRandom effects (varying intercept)
Notation Description
Constant Constant coefficient
SVC (Spatially VC) Coefficients varying over geographical space
NVC (Non-spatially VC) Coefficients varying depending on 𝑥!,#,$























(a) Replace all the data matrix (N×M) with the inner products (M×M)
(b)Select specification of varying coefficients (𝛽!,#,$) for 𝑝 ∈ {1,… , 𝑃}:
(b-1) Estimate p-th SVC
(b-2) Select the SVC if it improves Bayesian information criterion (BIC).
(b-3) Estimate p-th NVC.
(b-4) Select the NVC if it improves the BIC.
(c) Select specification of random effects (𝑏!,#,%) in a similar way.




























• 提案手法(CAMM + モデル選択)を自転車盗と万引きの密度 (件数/km2;町丁目別;四半期
別)の要因分析に応用(標本数: 12,232)
推定された時間相関の強さ
-赤 = 強い時間相関 = 犯罪の反復傾向あり
自転車 万引き
空間相関 SVC SVC
時間相関 SNVC SNVC
他罪種と
の共起
NVC NVC
夜間人口 NVC Const.
昼間人口 NVC NVC
外国人比 Const. Const.
失業率 Const. Const.
大卒率 Const. Const.
選択された効果
-赤:正の効果, 青: 負の効果
犯罪予測への応用
• 2019年第一四半期の自転車盗難件
数を2017-2018年データから予測
• 提案手法の精度がカーネル密度推定
法を上回ることを確認
提案法 カーネル密度推定法
自転車盗の実際の件数
自転車
万引き
